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Отзывы первых читателей 
о последних номерах журнала «Эко-Потенциал», 2015-2016 
 
В «Эко-потенциале» № 1, 2016 г. сосредоточены материалы, которые представ-
ляют очень большой интерес в научном плане – в области лесопользования в Беларуси 
(статья В.Ф. Багинского), состояния лесов на Дальнем Востоке (коллектив авторов из 
Владивостока и Уссурийска); в хозяйственном – статья о предотвращении природных 
пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  
                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-
потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  
Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 
Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 
 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-
статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 
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ON HYPERGROUPS.   
PART 2. QUANTUM SIGNAL THEORY 
 
       
 
Introduction 
 
Quantum signal theory is a term referring to a collection of ideas and partial results, 
loosely held together, assuming that there are deep connections between the worlds of 
quantum physics and classical signal/system theory, and that one should try to discover and 
develop these connections. The general topic of this part of our program is the following idea. 
If some algebraic structures arise together in quantum theory and classical signal/system 
theory in the same context, then one should try to make sense of this for more generalized 
algebraic structures. Here, the point is not to try to develop alternative theories as substitute 
models for quantum physics and signal/system theory, but rather to develop a «  -version» 
of a unified scheme of general classical and quantum signal/system theory. 
It is known (Creutzburg at al., 1992, 1994) that general building elements of the Classical 
and Quantum Signal/System Theories (Cl-SST and Qu-SST) are the following:  
1) Abelian group of real numbers AR,  
2) classical Fourier transform F , and  
3) complex field C. 
This means that these theories are associated with the triple , ,AR CF . We can write 
   , , ,    , ,cl quf f Cl -SST AR C Qu -SST AR CF F  
for any  correspondences clf  and quf , respectively. These correspondences mean that triple 
, ,AR CF  determines ordinary theories Cl-SST and Qu-SST. 
We develop a new unified approach to the Generalized Classical (see Part 1) and Quantum 
Signal/System Theories (GCl-SST and GQu-SST). They are based not on the triple 
, ,AR CF , but rather on other Abelian groups and hypergroups, on a large class of 
orthogonal, unitary, multiorthounitary multiparametric transforms (instead of the classical 
Fourier transform), and involves other fields, rings and algebras (triplet color algebra, 
multiplet multicolor algebra, hypercomplex commutative algebras, Clifford algebras). In our 
Электронный архив УГЛТУ
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 approach Generalized Classical and Quantum Signal/System Theories are two functions 
(correspondences) of a new triple: 
   , , ,    , ,cl quf f GCl -SST HG A GQu -SST HG AF F , 
where HG is a hypergroup, F  is a unitary transform, and A  is an algebra. When the triple 
HG, , AF  is changed the theories GCl-SST and GQu-SST are changed, too. For 
example, 
 If F  is the classical Fourier transform, HG is the group of real numbers AR 
and A  is the complex field C, then , ,AR CF  describes free quantum particle.  
 If F  is the classical Walsh transform (CWT), HG is an abelian dyadic group 
n
2Z  and A  is the complex field C, then ,CWT,
n
2Z A  describes n -digital quantum 
register.  
 If F  is the classical Vilenkin transform (CVT), HG is an abelian m -adic  
group nmZ  and A  is the complex field C, then CCWT,,Z
n
m  describes n -digital 
quantum m -adic register. 
Different triples generate a wide class of classical and quantum signal theories. Using 
multiparametric transforms we construct so-called Multiparametric Generalized Classical 
and Quantum Signal Theories 
   , [ ], ,    , [ ],cl quf f A  MP -GCl -SST HG A MP -GQu -SST HGCF CF . 
We develop two topics (Multiparametric Generalized Classical and Quantum Signal/System 
Theories) in sequence and show their inter- and cross-relation.  We study classical and 
quantum generalized convolution hypergroup algebras of classical signals and Hermitian 
operators (quantum signals). One of the main purposes of this work is to demonstrate 
parallelism between the generalized classical hyperharmonic analysis and the generalized 
quantum hyperharmonic analysis.  
 
Basic definitions 
 
Quantum signal theory is a term referring to a collection of ideas and partial results, 
loosely held together, suggesting that there are deep connections between the worlds of 
quantum physics and classical signal/system theory, and that one should try to discover and 
develop these connections. 
The basic objects of the quantum signal theory are related not to functions but to Hermitean 
operators fˆ , Fˆ  associated with classical signals f  and spectra F  by so-called Weyl 
quantization rule (Weyl, 1931): 
WQ   ˆ:  Aw ,f f f   WQ   ˆ:  aWF F F  . 
(There are the Schwinger quantization rule using Wigner-Ville distributions). To obtain 
quantum representation of signals and spectra we have first to represent this object classically 
by time-frequency distributions Aw[ ]( , )f    and aW[ ]( , )F    and then quantize those 
representations using so-called generalized quantum Fourier transforms 
 ˆ Aw[ ]( , )f f  QF  and  ˆ aW[ ]( , )F F  QF . We see that the generalized Weyl 
quantization is a bilinear operator mapping every basic object of the classical signal theory to 
basic object of the quantum signal theory. This operator is a composition of the generalized 
Woodward-Gabor transform and generalized quantum Fourier transform both associated with 
classical generalized Fourier transform CF . The functions Aw[ ]( , )f   , aW[ ]( , )F    (or 
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 wV[ ]( , )f x  , Wv[ ]( , )F x ) are called the symbols (a symbol is not a kernel) of the quantum 
signal fˆ  and the quantum spectra Fˆ , respectively, and are denoted as 
 ˆ[ ]( , ) :f sym f  Aw , and  ˆaW[ ]( , ) :F sym F   . Vice versa, a quantum signal fˆ  and 
quantum spectra Fˆ  are called the operators associated with a classical signal f  and 
classical spectrum by symbols Aw[ ]f  and aW[ ]F , respectively, and they are denoted as 
  ˆ : Awf Op f , and   ˆ : aWF Op F . 
 
Quantization rules 
 
Classical Weyl quantization. In 1931 H. Weyl proposed to modify the classical ordi-
nary Fourier transform formula by changing its complex-valued harmonics into an operator-
valued harmonics. He used the following operator-valued harmonics:  
    ˆ ˆ ˆ ˆ, /2ˆ : x x x xi i iix e e e e     E M D M D                                                 (1) 
associated with classical ordinary Fourier transform, where multiplication ˆ xM  and 
differential ˆ xD  operators are given by    ˆ :x f x xf xM ,  
 ˆ :x
df x
f x
dx
 D . Using these 
operator-valued harmonics, H. Weyl wrote any quantum signal f

 as 
 
*
ˆ ˆ
: Aw[ ] Aw[ ]( , ) μ( ) μ( )x xixf f f e d d
 

   
  

   QF
M D ,                              (2) 
where 
   
ˆ ˆ-1 ˆ ˆ ˆAw[ ]( , ) x xixf f Sym f f e
 
 
       
  
TrQF M D .                                    (3) 
Transformations (2) and (3) are called the direct and inverse quantum ordinary  
Fourier transforms.  
It is well known that for classical shift we have   ˆ: ( ) ( )xxT f x f x e f x
    D . This 
expression represents the decomposition of ordinary finite shift into a series of powers of 
differential operator 
dx
d  and is called the infinitesimal representation of translation shift. 
Analogously, we can obtain ˆˆ ( ) ( ) ( )D F F e F      
D , where ˆ d
d 
D . Hence, 
ˆˆ x
xT e
  D , ˆDˆ e  
D . For this reason, we can write operator-valued harmonics (in “time” and 
“frequency” domains) in the following forms  
ˆ ˆ /2 ˆ ˆx xi i
x x xe e M T
       QF M D  and 
ˆ ˆ /2 ˆ ˆi ie e M D       
   QF M D  .                        (4) 
We shall use these expressions for design of generalized quantum Fourier transforms, 
associated with generalized classical Fourier transforms (including MPTs). 
Generalized Weyl quantization. Let us construct generalized operator-valued hyper-
harmonics associated with a basis    * x . This basic can be a multiparametric basis 
     * *x x       and can generates a multiparameter classical Fourier transform 
 CF CF .  All generalized shift operators associated with  CF  have the following in-
finitesimal representation:  
                                             [ ] ( | )
x
xT

   
D
,    
ν
[ ] |D    D ,  
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пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  
                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-
потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  
Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 
Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 
 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-
статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 
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 and are called the operator-valued hyperharmonics associated with a manyparameter 
orthogonal basis    *|   x , where 
   [ ] | |x x x     D ,    [ ] | |x x x      D . 
Using operator-valued hyperharmonics we can construct generalized Heisenberg-Weyl 
operators (according to (1)) and quantum hyperharmonic analysis of quantum signals and 
spectra. Symmetric Heisenberg-Weyl operators we define as: 
 
 
, 1/2 1/2[ ] ( | ) [ ] [ ] ( | ) | ( | )
x
x x x xM T
  
                E DM ,      ,
* ,           (5) 
 
 
, 1/2 1/2[ ] ( | ) [ ] [ ] ( | ) | ( | ),M D

  
                   E M D     
*,   .           (6) 
These operators satisfy the following composition laws and the «commutation» relations: 
     , ', ' ', '1/2 1/2[ ] [ ] ( ' | ) ( | ) [ ]x x x
       
         
 
   E E E ,  
       ,, ', ' ', '1/2 1/2[ ] [ ] ( ' | ) ( | ) [ ] [ ]x x x x
      
              E E E E , 
and 
     ', ', ', ' 1/2 1/2[ ] [ ] ( ' | ) ( | ) [ ]
      
           
 
   E E E ,  
       ', ' ,, ', '1/2 1/2[ ] [ ] ( ' | ) ( | ) [ ] [ ]
      
                E E E E . 
They form two Heisenberg-Weyl hypergroups associated with the generalized classical 
Fourier transform CF . It is easy to check that 
    , ', '[ ] [ ] δ( ')δ( ')x x        
 
    
 
Tr E E ,                                         (7)  
    , ', '[ ] [ ] δ( ')δ( ')         
 
    
 
Tr E E .                                             (8) 
For this reason, for each value of parameter   we can construct any quantum signal [ ]f   and 
quantum spectrum [ ]F  , that can be written as follows: 
   
     
 
*
,
[ ] [ ] Aw | Aw | Aw[ | ]( , ) [ ] μ( ) μ( )xxf f Op f f d d
 


         

     QF E ,    
(9)  
  
     
 
*
,
[ ] [ ] aW | aW | aW[ | ]( , ) [ ] μ( ) μ( )F F Op F F d d
 
 
 
         
 
     QF E .    
(10) 
Using (7) and (8), one can invert (9) and (10) as follows:  
    
  ,1Aw[ | ]( , ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]xxf f Sym f f         

      
 
TrQF E ,                         
(11) 
    
  ,1aW[ | ]( , ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]F F Sym F F          

      
 
TrQF E .                       (12) 
Transformations (9-10) and (11-12) are called the generalized direct and inverse 
manyparameter quantum Fourier transforms associated with the multiparameter classical 
Fourier transform  CF CF . 
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 Quantum Fourier transform associated with classical DFT on the cyclic group pZ  
 
Quantum DFT on the cyclic group pZ . As example, we investigate quantum dis-
crete Fourier transform (DFT), associated with the classical DFT on a cyclic group pZ . Let 
*
p    Z  be the finite cyclic group, where p  is a prime integer. We use common formula 
  ˆ ˆ, /2 /2ˆ x xi ii i x xx e e e e M T
        E M D . 
For this reason, the map 
         /2Aw Aw Aw ν, i x xx
/ p / p
f f Op f f e M T
 

 

 
    
Z Z
QF  
  
1
22
1
1 0 1
ε 0 1
AW ν, ε
0 1
ε 0
/ p / p
p
f e
 

 

 

    
    
    
       
    
    
         
 
Z Z
                     
(13) 
is the quantum DFT associated on the cyclic group pZ , where 
1
2
1
1 0 1
ε 0 1
,    ε
0 1
ε 1 0
x x
p
M T

   
   
   
    
   
   
      
. 
Heisenberg-Weyl groups over ring pZ . Let us consider Heisenberg-Weyl group with ele-
ments of finite commutative ring over pZ : 
   
1
, , : , , 1 , ,
1
p p p p
ω c
g t c t t c 
  
       
    
Z Z Z ZHW HW  
Consisting of upper triangular  33 -matrices  ctg ,,  with the following multiplication 
rule:      21212121222111 ,,,,,,  tccttgctgctg  . Every element  ctg ,,  
has the unique representation of the following form:  , ,
t c
g t c T C

   , where 
 
1
: 0,0, 1 ,
1
c
c
C g c
 
  
 
  
  
1
: ,0,0 1
1
t
T g t t
 
  
 
  
,  
1
: 0, ,0 1
1
ω
g 
 
   
 
  
. 
It is known that group  , ,p p pZ Z ZHW  has 2p  1-D irreducible representations and 1p  
p -D representations. Fourier transform of an arbitrary signal 
   fF , , : , ,p p pt c Z Z Z CHW  , defined on the Heisenberg group and with values in the 
complex field C,  has the following form: 
 for scalar -valued spectra ( 2p  1-D irreducible representations): 
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Отзывы первых читателей 
о последних номерах журнала «Эко-Потенциал», 2015-2016 
 
В «Эко-потенциале» № 1, 2016 г. сосредоточены материалы, которые представ-
ляют очень большой интерес в научном плане – в области лесопользования в Беларуси 
(статья В.Ф. Багинского), состояния лесов на Дальнем Востоке (коллектив авторов из 
Владивостока и Уссурийска); в хозяйственном – статья о предотвращении природных 
пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  
                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-
потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  
Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 
Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 
 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-
статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 
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 for matrix-valued spectra ( 1p  p -D representations): 
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where 31,   1,2,..., 1
p
p p    .  
 
Fig. 1.  Matrix-valued spectrum. 
 
Hence, an arbitrary signal  fF , ,t c  defined on the Heisenberg group and with 
values in the complex field C has 2p  scalar-valued and 1p   pp -matrix-valued spectral 
components (see Fig. 1). With quantum mechanics point of view, Exp. (15) represents 1p  
different quantum Fourier transforms (for every 1,,2,13  p ). The family of all 1D 
representations (14) corresponds to the classical mechanics (  21, -plane) and various 
representations (15) (where 1,,2,13  p ) lead to different quantum signals:  
                                 1 1p pf  F ,  2 2p pf  F ,  3 3p pf  F ,…,  1 1p ppf p  F .   
These quantum words correspond to different quantum descriptions with different Planck’s 
constant 3 .  
Classical realization of quantum Fourier transform. We construct transform matrix 
xQF  for the quantum DFT (14-15) in the following way: the matrix rows will be enumerated 
with  
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2 1
1 2 3 2 2 3
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3 3 , 0
( ) pikp p i kf f 

 
 . The column with the number 2tpptn    
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t c
T C

 , 1,,1,0,,  pct  . Then 
3 2
3 2
[ ( )][ ]
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x p p p p pp p
p p p p p p p pp p
I I I
I I I I I I


     
      
QF F F F
F F F
,                         (16) 
where p pF F  is the 2-D transform (14) and  p pIF  is p-D transform (15). The 
expression (16) is called the fast quantum DFT in the form of classical Fourier-Heisenberg-
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 Weyl transform. It represents a classical realization 1p  quantum transformations (for 
different Planck constants 3 ).  
 
Generalized quantum convolutions 
 
Let   [ ] [ ] Aw |xf f  QF ,   [ ] [ ] Aw |xg g  QF  and 
  [ ] [ ] aW |F F  QF ,   [ ] [ ] aW |G G  QF  be two quantum signals and two 
quantum spectra. For the products [ ] [ ]f g   and [ ] [ ]F G   we have, respectively, 
    [ ] [ ] [ ] Aw | Aw |x Clf g f g     QF д ,     
    [ ] [ ] [ ] aW ( | ) aW ( | )ClF G F G       QF # ,  
where the expressions    
     Aw | Aw | ,Clf g x   д  
       
 
     1/2 1/2
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Aw | ν, Aw | ν, ν ( ),f x g x d d 


            $ '                  (17) 
     aW | aW | , :ClF G x    #  
                                
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 

           ' $                      
(18) 
are called the multiparameter generalized classical twisted signal and spectral convolutions.  
 
Conclusion 
 
In this work we developed mathematical and algorithmically software interfaces 
between classical and quantum signal/image processing devices and systems, using for this 
goal a new generalized Weyl’s quantization procedure in the form of generalized quantum 
Fourier transform. This interface can have classical and quantum realizations. Classical 
realization (on classical computer) of quantum Fourier transform gives classical realization of 
this interface. 
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